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1 引言
随着 LED 产业的迅速发展，目前，国内国际的广大客户

对 LED 的驱动电源效率转换、有效功率、横流精度、电源寿

命电磁兼容等的要求都非常高。同时，还要求驱动电源具有

“低”的启动电流、更低的系统造价，还必须具有通用性和

智能管理能力。现有的 LED 驱动电源基本运用分立元件搭建，

相对于模块而言具有寿命低、体积大、重量重等缺点。 

分立元件中寿命最低的为电解电容，电解电容的寿命直

接影响驱动电源的整体寿命，即为 LED 照明系统的寿命，大

大影响 LED 灯珠本身的优势。 

分立元件的集成度低，同样的功率输出，分立元件搭建

的电源体积是模块搭建电源的（2-3）倍，重量也比其重，不

适合机载等对 LED 驱动电源的重量和体积有要求的场合使用 ,

而且不利于小型化发展。

从可靠性和质量方面来说，分立元件搭建的 LED 驱动电

源一般为民用级的标准，而模块搭建的 LED 驱动电源一般能

达到军用级标准。所以，在某些对 LED 驱动电源有高标准要

求的场合，分立元件搭建的 LED 驱动电源就有了一定的劣势，

例如手术照明灯、机载照明灯等场合，对 LED 驱动电源的性

能和质量要求很高。

从成本和性能方面来说，分立元件搭建的 LED 驱动电

源成本低，但是后期的维修和换取新驱动电源的成本高。如

果 LED 驱动电源的应用达到一定的规模时，分立元件搭建的

LED驱动电源反而比模块电源高。性能方面，单考虑能耗问题，

独立元件搭建的驱动电源转化效率一般最大可达到 90%，而

模块化驱动电源可以达到 95% 以上，能耗比较大。

为了克服上述现有技术的不足，设计了一种新型的 LED

驱动电源，即 16 路输出的 42V/1A 的恒流驱动电源。本电

源整机运用模块化搭建，并通过相应的控制电路实现 PRM/

VTM 一对多的输出和恒流输出。与现有技术相比，本实用新

型 LED 驱动电源的有益效果是：模块化搭建的一致性高，维

修和替换模块方便快捷等降低费用；模块本身具有转化效率

高、体积小、重量轻和寿命长等优点，有利于特殊场合使用

和 LED 驱动电源小型化发展；使用 PRM/VTM 一对多控制模

式，节约 PRM 模块的使用，即节约成本和空间；采用 PRM

侧恒流控制和一对多控制调节，降低 DC/DC 侧 I2R 线损，而

且不需要隔离反馈信号；可以根据需求更改输出功率，调整

模块数量，不用重新开发，节约了设计成本。
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摘要：新型 LED 驱动电源的设计与现有分立元件搭建的 LED 驱动电源，本质上都是运用高频开关电源实现，所不同的是新型

LED 驱动电源采用高频模块（隔离式正弦振幅转化器）搭建，频率可达到 1MHz 以上，实现高功率密度的 LED 驱动电源。
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Abstract: Both of the design of the new LED drive power and the existing discrete component of the LED drive power are essentially 

using high frequency switch power to implement，the difference of the design of the new LED drive power is set up of high frequency 

module (isolation type sine amplitude converter),and the frequency can reach above 1MHz ,Finally it can achieve high power density of 

the LED drive power。
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2 新型 LED 驱动电源设计

2.1 设计理念

新型 LED 驱动电源的设计与现有分立元件搭建的 LED 驱

动电源本质上都是运用高频开关电源实现，所不同的是新型

LED 驱动电源采用高频模块（隔离式正弦振幅转化器）搭建，

频率可达到 1MHz 以上，实现高功率密度的 LED 驱动电源。

新型 LED 驱动电源设计由滤波模块、Maxi 全砖模块、

PRM 预稳压模块和 VTM 隔离转化模块搭建。其中滤波模块

实现输入衰减和 EMI 滤波，Maxi 全砖模块实现 AC/DC 转化，

PRM 预稳压模块和 VTM 隔离模块实现 DC/DC 转化，并且

DC/DC 转化方式采样一对多模式（一块 PRM 预稳压模块驱动

多块 VTM 模块）实现多路输出。多路输出的总功率大小，可

以在允许范围内增大或减小，只需扩展 Maxi 全砖模块的功率

即可。

新型 LED 驱动电源设计需要添加两种控制电路：一种

控制电路实现 LED 恒流输出，另一种控制电路实现 PRM 和

VTM 一对多模式输出。

LED 恒流输出控制电路在 PRM 预稳压模块侧实现，此控

制电路主要包括电流采样电路、差分放大电路、误差比较电

路和电路基准电路。

PRM 和 VTM 一对多控制电路，主要作用在于给 VTM 模

块足够功率的 Vc 开启脉冲，实现一对多模式。因为 VTM 驱

动需要 15V 左右持续 10ms 的开启脉冲，而一块 PRM 模块只

能提供（1-2）个模块 VTM 驱动所需要的 Vc 脉冲，因此，需

要添加控制电路实现 Vc 脉冲的扩展。

2.2 具体实施方式

⑴ 根据输出功率的要求选择各模块的规格

第一步，计算 VTM 的输出功率选择合适模块（原则为所

选型号的电压电流和输出功率跟负载偏差不大，有一定余量

即可）；第二步，将 16 路输出分为 4 组，然后根据功率大小

和模块转化效率选择合适的 PRM 预稳压模块的型号。以此类

推分别选出合适的滤波衰减模块和 Maxi 全砖模块的型号。

⑵ 恒流控制电路部分的实现

在 PRM 预稳压模块的输出端添加电流采样电路，把输出

电流转化成电压，经过差分放大电路将采样信号放大（提高

对比精度，实现控制精准）。放大采样信号与电流基准信号

经误差放大器做比较，输出信号传递给 PRM 预稳压模块的外

部电压调整脚，实现稳压恒流输出。此时，PRM 输出的电流

保持为某恒定值，输入给 VTM 隔离转换模块，VTM 通过 1/K

倍数关系实现输出要求的恒流值，达到设计要求。

⑶ PRM/VTM 一对多控制电路部分的实现

主要运用 MOS 管、三极管、电阻、稳压二极管等元件实

现 VTM 模块 Vc 脉冲的实现。

3 设计方案分析

3.1 新型 LED 驱动电源整体原理框图

图 1 为新型 LED 驱动电源的整体框图，主要包括输入衰

减模块、AC/DC 转化模块、DC/DC 隔离模块和系统控制电路。

其中 DC/DC 转化模块由 PRM 和 VTM 模块组成，具有以下优

点：

① PRM 和 VTM 可以远距离传输能量，控制方便，补偿

后线路损耗小；

② PRM 和 VTM 可以通过控制电路实现一对多驱动，降

低整机成本和空间；

③ Maxi 和 PRM 模块允许的功率范围内，可以任意扩展

VTM 输出功率，只需添加 VTM 模块数量即可，节约重新开

发的成本；

④ 采用 PRM 模块侧恒流控制方式，降低后级 I2R 线损，

并无须隔离反馈信号。
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图 1 新型 LED 驱动电源整体原理框图

3.2 PRM/VTM 一对多输出控制电路

图 2 给出 PRM/VTM 一对多输出控制电路。利用 PRM 模

块正向输入端能量作为 VTM 模块驱动 Vc 信号，此驱动信号

与 PRM 模块本身的 Vc 信号同步，而且驱动电压幅值、电流

幅值和驱动时间相同，即利用 PRM 正向输入端能量同步成

PRM 模块自身的 Vc 驱动信号，扩展驱动信号。

图 2 PRM/VTM 一对多输出控制电路

3.3 恒流控制电路

利用 PRM 模块 VH 脚作为供电脚，给电压基准源、差分

电路运放、误差电路运放供电，如图 3 所示。利用 PRM 模块
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SC 脚作为外部反馈信号接收脚，接收外部反馈信息，并根据

反馈信号的变化实时调节输出电流，使其保持恒定值。此恒

流控制电路实现原理为：运用插件电阻采样输出电流大小，

将其转换成电压信号，再通过差分放大电路将此电压信号放

大 N 倍（提高对比精度），放大后的电压信号与电压基准信

号通过误差放大器做比较，产生的控制信号，反馈给 PRM 模

块的 SC 脚，实现恒流控制。
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图 3 恒流控制电路图

4 结束语
新型 LED 驱动电源设计具有以下的特征：

① 采样 Maxi 模块、滤波模块、PRM 预稳压模块和 VTM

隔离模块搭建，功率密度高，元件少，可靠性高，互换性强，

易于维修；

② 各模块体积小、重量轻，适合机载等对体积和重量有

要求的场合使用，并且在允许范围内可以对输出功率进行任

意调整；

③ 实现远距离传输稳压恒流输出，即 PRM 预稳压模块和

VTM 隔离分离（VTM 跟负载 LED 灯珠放置一起，PRM 跟控

制端放置一起）实现远距离传输，其中 PRM 和 VTM 之间的

线损可以进行补偿，补偿后线损小；

④ 新型 LED 驱动电源采用 AC/DC+DC/DC 控制方式，恒

流控制部分在 AC/DC 侧实现，可以降低 DC/DC 侧 I2R 线损，

并且不需要隔离反馈信号（一种原边控制方式）。

总之，新型的 LED 驱动电源设计与现有的 LED 驱动电源

区别：灵活性强，可以任意调整输出功率；体积小，重量轻

易于小型化；输出采用一对多输出方式，降低成本，同时节

省空间；远距离传输，便于控制和维修。
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青岛首个电动出租车充电站正式开建

青岛首个电动出租车充电站——通达出租车充电场站正式开建。该充电场站位于崂山区松岭路，共有 8 个快充

充电终端，电动出租车在 1 个小时内即能充满电。

今年青岛将有 1500 辆电动出租车上路运营，青岛特锐德汽车充电有限公司（以下简称特锐德）负责青岛第一批

纯电动出租车的充电设施建设与服务工作。近日，特锐德与青岛通达出租汽车有限公司举行了签约仪式，特锐德免

费为该出租车公司建设的充电场站正式开建。该充电场站位于松岭路 51 号，通达出租汽车公司院内，预计 1 个月左

右建设完工。

据介绍，该充电场站计划建设 8 个直流快充充电终端：7 个供出租车充电，1 个为大巴车充电。与传统“高”、

“大”充电桩不同的是，特锐德研发并安装的充电设施由 1 个大的充电柜及安装在地面上的数个金属“盒子”构成，

无需占用停车面积，外观无任何电源接口，既避免碰撞又防止碾轧。的哥在充电时，只需打开金属“盒子”，拿出

一个类似油枪的充电插头，插到电动出租车的充电口，通过手机 APP 扫描“盒子”上的二维码，确认后可立即充电。

青岛的 1500 辆电动出租车车型通过招投标的方式来确定，目前正在选定中。市区 24 家出租车企业都有望被分

配到纯电动出租车，数量根据企业的质量信誉考核情况来安排。特锐德营销经理宋鹏介绍，电动出租车充电场站的

建设位置需要与各出租车汽车公司协商确定，以各出租汽车公司自有或租赁的场地为主，加上空间较大的几个公共

场所，目前初步选定了 20 余个位置，市内三区、崂山区、城阳区均有分布。


